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過酸化水素のダイズ穂子処理が発芽および芽生えの生長に及ぼす効果
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要約
シグナル分子として注目される過酸化水素のダイズ、穏子への処現が発芽や芽生えの生長に与える影響を
調査した 過酸化水素に浸設されたダイズ種子の発芽は対照区と比べ著しく述くなった.一方，出芽速度
は過酸化水素処理で遅くなり，その原因として，眠nillJの水平方向への肥大が考えられた.またう過酸化水
素処理したダイズ穂子は冠水抵抗性も高かった.これらの結果から，過語変化水素によるダイズ種子処理は，
ダイズ栽培において問題となる，発~ôl侍の湿答やiJ1~n寺のこf::)裳クラスター条件下において，その利用が可
能であると考えられた.
Summary 
We investigated the effect of seed pre-treatment with hydrogen peroxide in soybean 
seed germination and seedling growth. The soybean seed germination was promoted by 
pre-treatment with hydrogen peroxide. However， emergence of soybean was delayed by 
the treatment. The different characteristic was caused by lateral growth of hypocotyls. 
Furthermore， seed pre-treated with hydrogen peroxide have flooding stress tolerance. These 
results indicated that seed pre司treatmentwith hydrogen peroxide may be a practical method 
of reducing the loss of soybean production caused by flooding during the seed germination 
period. 
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1 .背景
わが国のダイズ栽培の大きな問題の一つに土
壌水分過剰による湿害がある.多くの地域では
播種時期が梅雨に重なるため，発芽時の湿
回避が重要となる.種子が吸水し，発芽を始
めると貯蔵成分が代謝され，呼吸が急激に増
大するが(星川 1980) このときに土壌水分
過多や冠水により低酸素条件におカ通れると発芽
不良を起こす.またう乾燥種子からの急激な吸
水は細胞や組織の破壊を引き起こすため(石田
ら 1989)う湿害回避技術としてうダイズ播種
前の種子の合y比率を予め15%程度に高めておく
ことで発芽H寺のストレスを軽減する方法が知ら
hている (1::1'-1ら 2004， 2005). 
近年，活性酸素は植物の生長において重要な
シグナル分子として注1]されている.植物の生
育過程において，様子発芽の際，吸水直後に
発芽にとって重要な活性酸素の生成が始まり
(Ogawa and Iwabuchi 2001， Ishibashi et al. 
2010) ，栄養生長期において，活性酸素は細胞
分裂・分化の盛んな分裂組織付近での生成が認
められる (Rodriguezet al. 2002) 
そこで本研究は，活性駿素の一種である過酸
化水素を種子にあらかじめi吸収させることによ
り湿害回避への可能性や発芽後の生育への影響
を検討した.
2.材料及び方法
[供試材料]
{共試材料として，ダイズ(α'yCInθmax(し)
Merr.)“フクユタカ"を用いた.“フクユタカ"種
子は供試前に種子を選別し，裂皮等の傷がない
精粒のみを試験に舟いた.
[方法]
( 1 )発芽試験
9cmシャーレにろ紙を敷き， 20粒ラ溶液
12ml， 250C暗黒条件下で、発芽試験を行った.各
溶液はう蒸留水(以下 DW)， H202処理区につ
いては濃度および時間の効果を検証するため，
1， 10， 100， 1000mMの各濃度に対して，そ
れぞれ0.5，1， 3， 6時間の浸漬処理区を設け
た l吸水処理開始後0，3， 6， 12ラ24，48時
間後の発芽E容を測定した.発芽は幼根が2mm以
上伸長していることを指標とした.反復は5問
とした.
(2)電気伝導震の測定
冠水処理として、乾燥種子および100mM
H202に6時間浸漬させたダイズ種子を 9cm
ビーカーに入れ，水深5cmとなるようにDWを
注ぎ， 48時間250C暗黒条件下で処理を行った.
続いて，ダイズを取り出し，ピーカーの溶液の
電気伝導度を測定機(TwinCond B-173 堀場
製作所製)を用いて計測した.反復は5@とした.
(3)出芽試験
種子は乾燥種子と， 100mM司202溶液および
300g L-1 Poly Ethylene Glycol (PEG)溶許主に
それぞれ6時間浸漬させた種子を用いた. 5000 
分の lワグネルポットに水分合量13%に調節し
た水田二!二壊を入れ， 20粒，種深度5cm， 250C 
で7日間栽培を行い，子葉が培土表面から完全
に抽出した植物体を出芽個体とみなして出芽率
を調査した.反復は5回とした.
(4)芽生えの旺軸長，根長，隠軸師盟積，乾物
震の測定
播種後 7 日 I~I に出芽率を測定後，芽生えをサ
ンプリングし，日到ilh長，根長およびフックの頂
点より下方へ lcmの部位の断面積を測定した.
陛軸断面積の測定は，日壬軸の形を楕円とみなし
て長窪と姐径から横断面積を算出した.また，
芽生えを旺軸と根に分け， 900Cで48時間乾燥さ
せ乾物重を測定した.反復は5回とした.
(5 )エチレン発生量測定
内径2.7cm，高さ25cm，ゴム栓付きのガラ
ス管瓶を用い j吃熱滅菌された砂質土壌(合水率
13%)を詰めて播種床を作成した後 1管瓶当
たり l粒を播種深度3cmにて250Cで7日間栽培
を行った. 7日後，管瓶のヘッドスペースガス
1 mLを採取し，ガスクロマトグラフ (GC-4000
GL Sciences)分析に供した.
3.結果及び考察
( 1 )過酸化水素処理による発芽健進効果と鼠水
抵抗性
濃度上 10，100， 1000mMおよび浸潰時間
0.5， 1， 3， 61時間における発芽率を図 1に示
す.対照区に比べ， 1000mM， 6時間処理を除
く全ての処理区において発茅促進が見られた.
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歯1.ダイズの発芽における過酸化水素前処理(濃度及び浸漬持問)の影響
1000mM， 6時間処理毘での発芽抑制は，濃度
が高濃度のため，活性酸素の酸化反応等による
負の影響が見られたと考えられる.また，全て
の処理区の結果から，発芽促進効果は100mM，
6時間処理が最も高いことが明らかとなった(関
1. D).今回の実験では，あらかじめ過酸化水
を種子に吸収させているため，発芽試験前の
撞子の含水率が高くなっている.そこで，この
発芽促進効果が合水率の影響か，または過酸化
水素自体の影響なのかを明らかにするため，ポ
リエチレングリコール(PEG)を用いてう合水率
を100mM，6時間処理区と同等にして発芽試
験を行った.その結果， PEG処理は100mM，
6時間処理はよりも低い発芽率を示した(関 1. 
D). この結果は，今回の実験おける発芽促進
効果は過酸化水素自体の影響によることを示唆
している. これまで，活性自主素による発芽促
進が多数報告されており (Oraczet al. 2009， 
Ishibashi et al. 2010)，今回の結果もあらかじ
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め種子内の活性酸素量を高めることで発芽促進
に働いたと考えられた.
乾燥種子(対照区)および100mMH202で、6
時間浸潰処理した種子をう 48時間冠水処理し
たときの溶液の電気指導度を図 2に示す.種
子の物理的破壊によって起こるイオン漏出率
jfi 
は冠水感受性の評価として月弘、られている(中
1ら 2004) .対照区において電気伝導度は
O.43mSjcmで5あるのに対しう過酸化水素処理区
ではO.18mSjcmと低く抑えられていた 今回測
定した電気伝導度はイオン漏出設を表すことか
ら，本実験より，過酸化水素浸漬処理は，より
急激なI吸水による種子の物理的破壊を軽減する
ことでう冠水n寺のi吸水障害を回避できると考え
られた.
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ることがしばしば起こることから，芽生えの伸
長力(抽出力)の強弱が出芽の良否に関わる最も
大きな因子と考えられる.鄭ら(1989)は，ダイ
ズの出芽について，粧軸の太さと拙出力とに正
の相関があることを示している.本研究により
で、過酸化水素処理区において陸相iの太きが増加
したことから，播種~Jの過酸化水素浸漬処理が
抽出力の増加に関係することが示唆された.日主
軸断面積の増加は植物ホlレモンの一つであるエ
チレンの発生最上昇によって引き起こされるこ
とが報告されている(鄭ら 1989トまた過酸
化水素処理された芽生えは対j宿区に比ベエチレ
ン発生量が多かった(関5). これらの結果からう
佐軸が太く短くなり，届1l:1の程度が増している
のは過酸化水素浸潰処理によって内生エチレン
生成量が増加したことが考えられ，本実験の手
法を用いて，水田転換舶におけるクラスト形成
による出芽の|塩害を，抽出力の増大により回避
できると考えられた.
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7日後にも対照区， PEG毘が61%，68%である
のに対し，過酸化水素処理区では18%と低い{遣
を示した.播種後7日後の様子と眠輔i長，根長，
地上部・地下部乾物震を図4に示す.日壬1li!l畏は
対照区10.6cm，PEG処理区で11.6cm，過酸化
水素処理区で、6.7cmと，過酸化水素処理毘にお
いて短くなった(図4. 日).根長には大きな
は見られなかったが(図4. C)，陛軸の断面積
は文す日百区4.6m氏 PEGI2<.5.0m前で、あるのに文すし，
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あると考えることができ，過喜変化水素処理は!距
軸を水平方向へ肥大させるためにう日主niUI長が短
くなり，出芽速度が遅くなると考えられた.
子葉が土壌表面を貫通することによって出芽
する単子葉類と異なり，ダイズの芽生えは子葉
が覆土を持ち上げることによって出芽するので，
芽生えが出芽中に受ける土壌抵抗は単子葉類に
比べて大きい.出[潤熱帯地域の土壌においては，
降雨一乾燥の繰り返しによって覆土表面にクラ
ストが形成されるので 出芽が著しく阻害され
0.8 
0.4 
0.6 
0.2 
。
???????、」??
H202区
図5.過酸化水素前処理によるダイズ芽生えのエチ
レン発生霊
PEG区対照区
60 石橋勇志;・鄭紹務1.有j高進
in the elongation zone of maize leaves are 
necessary for leaf extension. Plant Physiol. 
129: 1627巴 1632.
小川健一(2002)活性酸素で植物が元気に成長
する.化学と生物.40:752-755 
Oracz， K.， EトMaarouトBouteau，H.， 
KrannerラI.， Bogatek， R.， Corbineau， F. and 
Bailly， C. (2009) The mechanisms involved 
in seed dormancy alleviation by hydrogen 
cyanide unravel the role of reactive oxygen 
species as key factors of cellular signaling 
during germination. Plant Physiol. 150: 
494司505.
鄭紹輝.:1之上準(989)ダイズ芽生えの伸長
に伴う抽出力，匹nilの太さ，ならびにエチレン
発生量の変化.日作紀 58:357四363.
